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Relation between basin area and water surface
area/basin area in irrigation ponds
Fig.3 大阪府及び関東地方の農業用ダムにおける流域満水面積比率
Relation between basin area and water surface
area/basin area in reservoirs of irrigation dams
Fig.4 貯水容量の大きなダムにおける流域満水面積比率
Relation between basin area and water surface










































































上式を差分式に直し t = t 1の諸量に添え字1，t = t 1 +Δ tの
諸量に添え字 2を付けると，  
    　　　　　(2)
したがって，における流入量は次式で算定される。
    　　　　  (3)
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   水路式洪水吐（Fig.5参照）の水路の幅を B (m)，ため
池の洪水吐堰頂からの水頭をH0 (m)とすると洪水吐の放
流量は (4) 式の越流堰の式（荒木・椿，1970b；土木学会，
1985a）で表される。             
  　                             　(4)
ここに，Q：洪水吐流量，B：水路幅，C：流量係数
　流量係数は堰頂長 L (m) 等により変化する。堰頂長を
無視したとき、急勾配水路の始点で限界水深 hc (m) が生
ずるとすると，流速は Vc (m/s) となり，hc と Vc の関係は
         　　　　　　　　　　　　 (5)
となる。池から急勾配水路始点までの水路損失を無視す
ると，ため池の越流水頭H0と急勾配水路の始点の限界水
深の関係は，            
     　　　 　　　　　　　　　　　   (6)
となる。よって，洪水吐水路を流れる流量は (3) 式で表
される。                               
    　　　　　　　　　　(7)
ここに，g：重力の加速度　g = 9.8m/s2
ここで，(6) 式の関係を代入すると
            
      　　　　　     (8)
となり，堰頂部長さ等の影響が無視できれば流量係数は






　本間の式の場合，     
    　                    　　(9)
長方形断面 h1 / L < 1/2の場合のμ = 0.35 を代入すると，
   　                 (10)
ここに，h1 ：堰頂を基準とする上流水深。
　Govinda Rao の式の場合  
                         　　(11)
ここに，
0 < H0 / L　 0.1 C = 1.642 (H0 / L)0.022
 H0 / L = 0.01  のとき C = 1.484
 H0 / L = 0.1    のとき C = 1.561
0.1    H0 / L    0.4 C = 1.552+0.083 (H0 / L)
 H0 / L = 0.1　のとき C = 1.560








                               　(12)
ここに，f e：流入口の損失係数，V：水路を流れる流速。




となる。                 
                   
      　　　(14)














Q CBH= 03 2/
V g hc c
2 2 2/ /=
H hc0 1 5= .
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Q B h= ⋅ ⋅1 55 13 2. /
Q C B H= ⋅ ⋅ 03 2/
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Schematic cross section of spillway with triangular entrance
Fig.7 水路式洪水吐模型の流入口の形状②
（角端形状　B=0.2m, L=0.1m および B=0.2m, L=0.5m）
Schematic cross section of spillway with rectangular entrance
Fig.8 水路式洪水吐模型の流入口の形状③
（円弧形　B=0.2m,L=0.3m および B=0.2m,L=0.7m）
Schematic cross section of spillway with round entrance
Fig.10 越流式の流量係数
Discharge coefficient of wier type spillway
Fig.9 流入口形状によるの流量係数の変化
Discharge coefficients



























の内，受益地が 5～ 40ha のため池は約 1,100 個と全体の





四ヶ村が含まれる）の人口は昭和 40 年の約 2万 6千人か
ら昭和 60 年の人口（茨木市，1995）約 5万 9千人へ増加
した。平成 11 年に，人口（茨木市，2000）は約 5万 8千
人と減少しているが世帯数は増加している。地形図に現
れている人家を見ると，昭和 22 年の 2.5 万分の 1地形図
には，松沢池流域に人家が全く見られない。昭和42年の
2.5 万分の 1地形図では池の周囲に団地が形成されてい





（昭和 35 年）には，茨木市の農家戸数は 3491 戸である。
その内で春日地区の農家戸数は 482 戸，水田面積は 207













最近 10 年（1991 ～ 2000）の床上，床下浸水の水害は 1
～ 7世帯規模が 3回，数十世帯の規模が 3回が生じてい






















り高いと推定される。池の標高はおよそ 30 ～ 31mと推
定される。主流域水路の勾配は i=15/1000 となる。









































Spillway plane of spillway
Fig.15 松沢池の洪水吐概要図
Spillway of Matuzawa-ike pond
Fig.14 堰断面図




















ら 9時までの 10 分毎に時刻，水位，貯水量，水面積，10











に示す。                              












S h hs s= + +7011 67905 1872732
Fig.18 テレメータ用の水位計設置位置
position of observation of water level
Fig.17 写真　放流用ゲート








































c) kinematic wave 法に基づく式（角屋・福島，1976）




自然丘陵地：C＝ 250 ～ 350 ≒ 290，放牧地：C＝ 190
～ 210 ≒ 200，ゴルフ場：C＝ 130 ～ 150 ≒ 140，
開発直後粗造成宅地，舗装道路及び水路の密な農地：C
＝ 90 ～ 110 ≒ 100，
市街地：C＝ 60～ 90となる。ここで，C=70として洪水
到達時間を求めると，























放流量に堰の公式を代入すれば，    
 　　(23)
Iは定式化できないので無視すれば，





   松沢池の水位と貯水量の関係式 (15)(4－ 1)と洪水吐の
特性を用いて水位 hが 0.5m の時を求めると，
           








　　c) 8.4 分 
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T L Wp k= /
Table 2　流路勾配と洪水到達速度
slope of stream and concentration time
1/200 以下1/100 ～ 1/2001/100 以上流路勾配
2.1 m/s3.0 m/s3.5 m/sW
T L Sp e= × ( )−2 40 10 4 0 7. / .
T L Sp e= × ( )−1 67 10 3 0 7. / .
Tp = × ( )−2 40 10 1000 15 10004 0 7. / / .
T CA rp e= −
0 22 0 35. .
Table 3　洪水流出解析のための時間間隔





　　  2 ～ 3 h*
　　  50 min*




300        
20      
1.13
  * 菅原が推定した時間，
** 菅原の推定した 50 分をもとに算定した値．
S S Sh− ≥ −=0 ∆
S S I O th− ≥ − − ⋅=0 ( ) ∆
S S I t CBh th− ≥ − +=0
3 2∆ ∆/





















昇を引き起こす比較的大きなものは Table 4のように 21
ケースあった。このうちケースNo.6 とケースNo.16 は










Change of water level
Fig.20 池水位の上昇が速いケース
Change of water level
Table 4　洪水発生時の降雨条件

























































































































1997 年 7 月 13 日 3：20 ～ 11：20
1995 年 7 月 20 日 22：20 ～ 1：50
1994 年 8 月 20 日 16：00 ～ 16：50
1997 年 8 月 5 日 12：50 ～ 15：50
1995 年 8 月 30 日 22：20 ～ 23：20
1995 年 5 月 1 日 12：50 ～ 13：30
1994 年 6 月 28 日 7：50 ～ 10：10
1994 年 9 月 6 日 22：10 ～ 7 日 3：00
1996 年 6 月 20 日 14：30 ～ 21 日 2：50
1995 年 7 月 3 日 8：40 ～ 19：20
1996 年 5 月 22 日 1：20 ～ 9：30
1995 年 5 月 11 日 13：30 ～ 12 日 21
1995 年 7 月 4 日 1：00 ～ 10：30
1995 年 7 月 17 日 3：50 ～ 7：50
1995 年 10 月 1 日 13：00 ～ 18：10
1995 年 5 月 1 日 18：50 ～ 2 日 7：50
1996 年 6 月 26 日 1：20 ～ 11：50
1996 年 9 月 9 日 12：10 ～ 10 日 4：10
1996 年 12 月 3 日 21：20 ～ 4 日 20：20
1996 年 10 月 14 日 2：30 ～ 13：40







































　洪水低減量＝流入量ピーク－放流量ピーク　        (25)
　洪水低減割合（％）＝洪水低減量／流入量ピーク× 100 




（1時間最大 47mm，10 分間最大 14mm）の洪水で，雨
は 2山型であるが，2つめの集中した降雨によって大き
な出水となった。このピーク流入量は 15.782m3/s（流出
高 8.4 × 10-1mm/min）である。
　流入量と放流量の変化は Fig.21図のようになり，放流
量の立ち上がりは流入量に比べ緩やかとなっている。降









































































































































































1997 年 7 月 13 日
1995 年 7 月 20 日
1994 年 8 月 20 日
1997 年 8 月 5 日
1995 年 8 月 30 日
1995 年 5 月 1 日
1994 年 6 月 28 日
1994 年 9 月 6 日
1996 年 6 月 20 日
1995 年 7 月 3 日
1996 年 5 月 22 日
1995 年 5 月 11 日
1995 年 7 月 4 日
1995 年 7 月 17 日
1995 年 10 月 1 日
1995 年 5 月 1 日～ 2日
1996 年 6 月 26 日
1996 年 9 月 9 日
1996 年 12 月 3 日
1996 年 10 月 14 日






















Fig.21 流入量ピーク最大の洪水（1997 年７月 13 日）
Flood (July 13, 1997) of inflow peak maximum
Table 5　実績洪水とため池による洪水の低減割合
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Fig.22 一連降雨が最大のケースの洪水（1995 年５月 11 日）
Flood of total rainfall maximum
Fig.23 ピーク流入量と１０分間及び１時間降雨強度の関係
Relationship between the peak inflow and 10-minite rainfall
Fig.24 ピーク流入量と２４時間雨量の関係
Relationship between the peak inflow and 24-hour rainfall
Q r Ap e=
1
3 6.
r f re p= ⋅
Fig.25 総雨量とため池への流入高
Relation between total rainfall and total inflow
Fig.26 1 時間雨量の最大雨量強度とピーク流出係数の関係
Relation between ranoff coefficient and maximum hourly rainfall
　95 年 5 年 11 日洪水（24 時間雨量 116mm）と 97 年 7
月 13 日洪水とを比較すれば，前者はピーク流入量






































































Relation between maximum inflow and maximum outflow
Fig.28 下流水路の通水能力
Discharge-depth relations at 2 points in the





















































250.7mm（1883 年 1 月～ 2001 年 6 月の 117 年間），1時
















I ts s= ⋅ +5 4 10 7/( ).
Table 6　1984 年～ 1998 年の 14 年間大阪管区気象台と茨木市
の最大日雨量および年総降雨量の比較 (mm)


















Probable rainfall intensity at Osaka for different duration of time
確率年時間





























































































に降雨分布を取り扱う。   
　変量の平均値にあたる時刻 t0 は，ハイエトグラフの重
心であり，次式で表される。
                              (31)
ここに，Ti：時刻，R：総雨量，Ri：時刻 i降雨量である。
　標準偏差は，次式で表される。
                         (32)
　ヒストグラムを平均値 0，標準偏差が 1の規準系に変
換したとき，Tiに対応する値は次式で表される。
                                (33)
　したがって，ハイエトグラフのひずみ度 sは次式で表
される。








































Rainfall pattern and Skewness
′ = ∑S z f z3 ( )
t T R Ri i0 = ∑ ( / )
σ T t R Ri i= −∑( ) /0 2
Z T ti i= −( ) /0 σ
s Z R Ri i= ∑ 3 / Fig.30 降雨継続時間と総雨量の関係






























































Relationship between total rainfall amount and skewness
Fig.32 ピーク雨量位置とひずみ度の関係
Relationship between location of rainfall peak and skewness
Fig.33 ピーク前後雨量とひずみ度の関係
Relationship between skewness and rainfall distribution




























Parallel tank model for the Matuzawa-ike Pond basin
Fig.35 タンクモデルによる松沢池流域流出量
Comparison of observed inflow and calculated








































































































































































































Simulated inflows and outflows at the return periods of
5-year and 200-year
Table 8　降雨パターンと確率年に対する洪水低減効果
Inflow and outflow by the year of return period
実態に近いと考えられる中央山型降雨による洪水のピー



















































    確率洪水における洪水低減割合
Effect of lowered water level operation





























































5 年  
10 年  
20 年  
50 年  
100 年  
200 年  
Fig.37 確率年に対する流入量と放流量（中央山型の雨）
Inflow and outflow by the year of return period
Fig.38 水位低下管理における流入流量と放流量
（中央山型降雨による洪水）
Simulated inflows and outflows at the 
















































































Effect of lowered water level operation
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村岡治道・村岡浩爾（2000）：総合治水計画に基づいた治水と利






















































Flood Mitigation Function and its Stochastic Evaluation of Irrigation Ponds
－ Evaluation of Flood Mitigation Function of the Matsuzawa-ike Pond, Osaka Prefecture, Japan －
　 In order to evaluate the flood mitigation function of irrigation ponds, this paper analyses the performance of 
Matsuzawa-ike pond, which has a catchment area of 1.13 km2, during flood time, based on the records of water level 
in the pond and rainfall, and the actual rainfall patterns of 10-minute rainfall for 7 years, by applying the statistical 
concept of skewness to rainfall patterns. The paper also provides a stochastic analysis, based on simulation using 
probable rainfalls at different levels and a runoff model, on flood mitigation and its effect on flooding downstream of 
the pond.
　 The results show that: 1) the rainfall pattern in heavy rains is mostly similar to the hyetograph which has its peak 
at the center of the rainfall duration time, 2) the flood peaks in the overflow of the pond are decreased by 37-98%, for 
4 cases of high flood with the maximum 10-minute rainfall intensity of 10 mm or more, 3) the percentage of 
mitigation is strongly influenced by the amount of vacant storage capacity at the beginning of the flood, 4) the flood 
mitigation ratio in floods with a return period of 5-200 years ranges from 37 to 43% of the peak inflow, even under the 
condition of full water level at the beginning of flood, 5) the pond reduces the frequency of inundation downstream 
from more than once every year to once every two years, 6) the lowering of water level in the pond during the flood 
season is effective for flood mitigation.
Key words: Irrigation pond, Flood, Flood mitigation function, Actual rainfall, Rainfall pattern, Skewness, Hyetograph, 
Vacant storage capacity, Evaluation
KATO Takashi
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